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Abstract 



The actualising system allows updating of part of the programme code in an interpreter programme language via a 
processor using an actulisation procedure in which the programme code is checked continuously via an event loop, for 
detecting the required actualization. The actualising procedure allows insertion of a new programme code section, which 
is started under control of the actuaiisation procedure. The new programme section is provided by the processor and 
held in a memory. 
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(54) Verfahren und Anordnung zur Aktualisierung eines Teils eines Programmcodes wdhrend 
dessen Ausfuhrung 



(57) Es wird ein neuer Teil (NT) eines Programmco- 
des in eine Ereignisschleife "eingehangt", die von einer 
Aktualisierungs-Prozedur (AP) fortlaufend uberpruft 
wird. Der neue Teil (NT) des Programmcodes wird von 
der Aktualisierungs-Prozedur (AP) gestartet, nachdem 

FIG1 



At2 



der neue Teil (NT) der Aktualisierungs-Prozedur (AP) 
iibergeben wurde. Der neue Teil (NT) wird von einem 
Rechner (R) abgearbeitet und gespeichert. 
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Beschreibung » . . . . 

pie Aktualisierung von Programmcode bzw. Teilen eines Programmcodes stelli ein technisch schwieriges Problem 
dar. Ublicherweise wird eine neue Version eines Programmcodes anstelle eines alten Programmcc^es'eingespielt und 
der zu aktualisierende alte Programmcode wird mit dem neuen Programmcode komplett uberschrieben, dbwoht nur 
Teile des Programmcodes verandert wurden. Dies fuhrt ublicherweise zu Nutzungsausfallzeitenwahrend der Einspie- 
lung der neuen Programmversion;- wahrend derein Benutzer nicht mit dem Programm, welches durch den Programm- 
code reprasentiert wird, a rbeiten kann: ' ■ . . > 

Es sind verschiedenste Interpreter-Programrniersprachen bekannt. Urrter Interpreter-Programrniersprachen sind 
Programmiersprachen zu verstehen; bei denen nicht der gesamte Programmcode kbmpiliert und'in einem Objectcode 
gespeichert wird.-sondern die einzelnen. Befehle, die der Programmcode aufweist, einzeln, der Reihe nach in eine 
interne Form gebracht, also Qbersetzt werden, und dann durchgefuhrt werden.' 

Eine sogenannte zeit bzw. ereignisgesteuerte Interpreter- Program mi ersprache ist berspielsweise die sogenannte 
Tool-Command-Unguage(TCL), deren Grundlagen in dem Dokument [1] beschrieben sirid. Tel -Programme treten 
typischerweise nach der Ausfuhrung einer InitiaJisierung in eine sogenannte Event Loop eiri, in die dynamisch Ereig- 
nisse eingefugt werden. Bei der Inrtialisierung werden beispielswetse Variablen gesetzt, Prozeduren dekJariert, Routi- 
nen zur Behandlung spezifischer Ereignisse (Events) beriannt, sowie graphische Elemente auf dem Bildschirm 
inkarniert. Unter dynamische Ereignissen sind Ereigntsse zu verstehen. die berspielsweise per Mausklick in ein graphi- 
sches Bildschirm element ausgelost werden oder die durch den bisherigen Programmablauf hervorgerufen werden. Da ; 
von der Td-Laufzeitumgebung nur Ereignisse eingefugt werden, fur die eine Ereignisbehandlungsroutine definiert ist, 
die z. B. von einem Program mi erer oder vom System definiert werden, ist eine spezifische Behandlung der Ereignisse 
gewahrleistet Die Event Loop wird immer wieder durchlaufen, urn festzustellen, ob ein noch unbehandeltes Ereignis 
vorliegt, dessen Bearbertuhgszeitpunkteingetretenist. Hierbei istzu bemerken, daB es Ereigntsse gibt, deren Behand- 
lung man zeitlich. termini eren kann. Uegt ein solches Ereignis vor vor; so wird die spezifizierte Behandlurigsroutine auf- 
gerufen und ununterbrochen bis zu dessen Ende durchlaufen. Danach wird die Event Loop fortgesetzt und es werden 
neue Ereignisse behandelt. 

Ferner ist ein Verfahren zum Debuggen, welches auf dem Send- und dem Uplevel-Sprachkonstrukt von TCL 
basiert, bekannl [2]. 

Bei diesem bekannten Verfahren wird ein zu andernder (zu debuggender Code) mit einem Debugging-Zusatzcode 
versehen. Der zu andernde Code wird zusammen mit dem Debugging;Zusatz , - Code der Ereigriisschleife, im weiteren 
als Aktualisierungsprozedur bezeichnet, Qbergeben, ausgefuhrt und gespeichert. Dieses Verfahren ist ausschlieBlich 
fur Debugging-Zwecke ausgelegt. Dies bedeutet. daB der Programmcode nur ein einziges mal geandert wird. Der neue 
Programmcode kann dann schrittweise durchlaufen und die aktu'elleh Datenwerte kflnnen abgefragt werden. Dabei 
wird der Programmcode im eigentJichen Sinne gar nicht geandert. sondern. bildlich gesprochen, nur vom Debugging- 
Zusatzcode ummantelt. Spatere oder anwenderspezifische Anderungen am laufenden Programmcode sind mit diesem 
Verfahren nicht moglich. 

Aus [3] sind ein System und Verfahren zur Aktualisierung von Kontrollcode eines Prozessors bekannt. Der .neue" 
Code wird in das System geladen und mit dem .alten"- Code verglichen. Bei dem Verg I eich werden Werte eiher Vielzahl 
zu aktualisierender Variablen ermittelt. Der Abgleich erfolgtauf Basis dieser Werte. 

Der Erfindung liegtdas Problem zugrunde, Teile eines Programmcodes zu aklualisieren, wahrend der Programm- 
code ausgefuhrt wird. - ■*'.-.■ 

Das Problem wird durch das Verfahren gemafj Patentanspruch T und durch die Anordnung gemaB Patehtanspruch 
11gelost. 

Es wird bei dem Verfahren von einer Aktuaiisierungsprozedur fortJaufend uberpruft; ob ein Ereignis zur Ausfuhrung 
ansteht. Bei dem Ereignis kann es sich z. B. urn einen von einem weiteren Tel -Programm zugesandten neuen Teil eines 
Programmcodes handeln. Ist dies der Fall, wird der neue Teil des Programmcodes von der Aktualisierungsprozedur 
gestartet, von dem Rechner durchgefuhrt und. falls es sich urn eine ProzedurdekJaratioh handelt, gespeichert. 

Die Anordnung gemaB Patentanspruch -1 1 weist eine Recheneinheit auf. die derart eingerichtet ist. daB von einer 
Aktualisierungsprozedur fortlaufend uberpruft, ob ein Ereignis zur Ausfuhrung ansteht. Ist dies der Fall; wird der neue 
Teil des Programmcodes von der Aktualisierungsprozedur gestartet, durchgefuhrt und. falls es sich urn eine Prozedur- 
deWaration handelt, gespeichert. 

Ein erheblicher Vorteil des Verfahrens und der Anordnung ist darin zu sehen, daB die beliebige inhaltliche und zeit- 
liche Aktualisierung eines Teils eines Programmcodes moglich ist. wahrend der Programmcode selbst ausgefuhrt wird. 
Dies fuhrt zu einer erheblich reduzierten bzw. ganzlich vermiedenen Nutzungsausfalldauer, da es nicht mehr notwendig 
ist, bei der Einspielung neuer Programmversionen die Nutzung des Programmes zu unterbrechen. Es ist I ediglich not- 
wendig, daB der Teil des Programmcodes, der geandert wird, wahrend der Anderung nicht ausgefuhrt wird. Dies ist 
aber bereits durch die Funktionsweise der Event Loop garantiert. ■ - 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus den abhangigen Anspruchen. 

Damit die Behandlung von Sondersituationen im Rahmen dieses Verfahrens einfacher moglich ist. sind verschie- 
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dene Weiterbildungen des Verfahrens vorteilhaft. Soil beispielsweise die alte Funktionalitat des zu aktualisierenden 
Teils eines Programmcodes erhalten bleiben so ist es vorteilhaft, den neuen Teil des Programmcodes neu zu benen- 
nen, und aile Anderungen aller Aufrufe des neuen Teils auf den entsprechenden neuen Namen abzubilden. 

Ferner ist es fur-den Fall, daB Aufrufe auf den neuen Teil abgebildet werden sollen, vorteilhaft, zum einen dem 
neuen Teil eine neue Bezeichnung zuzuordnen, und zum anderen denzu aktualisierenden Teil mit einer Abbiidungs- 
prozedur zu Qberschreiben, die die Abbildung des Aufrufs auf den zu aktualisierenden Tei! auf den neuen Teil vornimmt. 

Ferner ist es fur den Fall, daB Aufrufe fur den zu aktualisierenden Teil nicht mehr behandelt werden sollen, vorteil- .. 
haft, zum einen dem neuen Teil eine neue Bezeichnung zuzuordnen und zum anderen den zu aktualisierenden Teil mit-. 
einer Dummy-Prozedur zu uberschreiben, die keinerlei Funktionalitat aufweist. * -v 

Weiterhin ist es vorteilhaft, dem neuen Teil einen neuen Namen zuzuordnen und den .alien Teil mit einer neuen 
Spezialprozedur zu uberschreiben. Damit ist es m&glich, Aufrufe des alten Teils des Programmcodes speziell in einer 
Weise zubehandeln, die durch die Funktionalitat der Spezialprozedur beschrieben wird. -> 

Weiterhin ist es in einer Weiterbildung des Verfahrens vorteilhaft, den Sonderfall zu berucksichtigen, da 13 der. neue 
Teil eine unterschiedliche Anzahl von Aufrufparamtern aufweist als der alte Teil. Dabei ist es vorteilhaft, daB fur den Fall, 
daB die Anzahl von Aufrufparametern fur den neuen Teil gr6Ber ist als die Anzahl von Aufrufparametern fur den zu 
aktualisierenden Teil, bei Aufruf des zu aktualisierenden Teils bei der Abbildung des Aufrufs auf den neuen Teil des Pro- 
grammcodes dem abgebildeten Aufruf zusatzliche Parameterwerte zuzuordnen, die vorgebbare Werte aufweisen. Ist 
die Anzahl von Aufrufparametern. fur den neuen Teil jedoch kleiner,- so ist es vorteilhaft, bei den Aufrufparametern des 
zu aktualisierenden Teils bei dem abgebildeten Aufruf fur den neuen. Teil die "uberflussigen" Aufrufparameter zu 
loschen, also nicht mehr zu berucksichtigen. ■ . . . 

Ferner ist es bei unterschiedlicher Reihenfolge der Aufrufparameter fur den neuen Teil und den zu aktualisierenden 
Teil vorteilhaft, die Reihenfolge der Aufrufparameter bei der Abbildung des Aufrufs entsprechend zu vertauschen. 

Ferner ist es vorteilhaft, auch die Auf rufteile des. Programmcodes durch die der jeweilige Tei! aufgerufen wird. mit 
neuen Aufrufteilen zu aktualisieren. in.denen die neue Semantik des neuen Teils des Programmcodes berucksichtigt 
wird. . . .... .- - *,-... 

Ein Ausfuhrungsbei spiel des erfindungsgemaBen Verfahrens ist in den Figuren dargestellt und wird im weiteren 
naher erlautert. - ; 

Eszeigen i 

Fig. 1 eine Skizze, in der uber einer Zeitachse die Arbeitsweise -eines ereignisTzeitgesteuerten Interpre ter-Pro- 
grammiersprache- Systems symbolisch i dargestellt wird; v. 

Fig. 2 ein Abtaufdiagramm,.in dem die einzelnen.Verfahrensschritte des erfindungsgemaBen Verfahrens darge- 
stellt sind; . . . - 

Fig, 3 eine Rechneranordnung, mit dem das Verfahren notwendigerweise durchgefuhrt wird. 

In Fig. 1 ist in einer Skizze uber einer Zeitachse t dargestellt, wie ein beispielsweise aus dem Dokument [1] bekann- 
tes ereignis-zeitgesteuertes Interpreter- Program mi ersprache- System arbeitet. Allgemein basiert ein solches System 
auf einer Ereignisschleife (Event-Loop), die im weiteren anwendungsspezifisch als Aktualisierungsprozedur bezeichnet 
wird, die immer nach jeder Ereignisbearbeitung in der Event Loop uberpruft, ob wieder ein neues Ereignis zur Bearbei- 
tung ansteht, beispielsweise Befehlsaufrufe zur Ausfuhrung yon ; Aktionen, Oder aber auch allgemeine Aufrufe von Tei- 
len eines Programmcodes. 

im weiteren wird das. Ausfuhrungsbeispiel anhand der Interpreter- Program mi ersprache TCL dargelegt. Das Ver- 
fahren ist jedoch nicht auf diese,spezielle Programmiersprache beschrankt. es kann in jeder ereignis-zeitgesteuertes 
Interpreter- Programmierspracheeingesetzt werden. ; 

Qblicherweise wird bei -TCL durch den.Durchlauf durch den gesamten Programmcode eine Initiafisierung des Pro- 
gramms durchgefuhrt. Bei der Initiafisierung werden beispielsweise Variablen gesetzt, Prozeduren deWariert, Ereignis- 
behandlungsroutinen benannt und graphische Bildschirmelemente inkarniertDas eigentliche Programm, also die 
eigentltche Durchfuhrung des Programmcodes wird erst mit Erreichender Event-Loop, in die direkt nach der Initialisie- 
rung eingetreten wird, begonnen. 

Beispielsweise Maus-Clicks oder uber den TCL-spezifischen "After-Befehl" generierte Prozeduraufrufe werden als 
Ereignisse in diese Schleife "eingehangt" und der Reihe nach bzw. zu dem von einem Benutzer spezifizierten Zett- 
punkt, zu dem das eingehangte Ereignis durchgefuhrt werden soll,.abgearbeitet. Jeweils zwrschen zwei Abarbeitungen 
von Ereignissen, symbolhaft jn Fig. 1 dargestellt mil den Bezeichnungen A1. A2, AT1, AT2, NT1, ist es moglich, bei- 
spielsweise ein von extern kommendes Ereignis, beispielsweise von einem weiteren Tcl*Programm gesendetes Ereig- 
nis, abzuarbeiten. In der Programmiersprache TCL wird das gesendete Ereignis als Sende-Event bezeichnet. Im 
Sende-Event ist ein neuer Teil NT des Programmcodes spezrfiziert. Das Sende-Event kann beispielsweise einen Pro- 
zeduraufruf enthalten, einen neuen Teil NT eines Programmcodes Oder sonstige TCL-Befehle. In dem Verfahren wer- 
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den vorzugsweisederProzeduraufruf und de'r neue Teil NT des Programmcodes verwendet. - 

Mil dem* neuen Teil NT des Programmcodes soli einzu aktualisierender Teil AT des Programmcodes ersetzt wer- 

den. 

Ein zu aktualisierender Teil AT eines Programmcodes wird in Rg. 1 beispielsweise durch das Ereignis AT1 aufge- 
rufen. Ein wefteres Mai wird der zu aktualisierende Teil AT mit einem weiteren Autruf AT2 aufgerufen. Die Bearbeitungs- 
dauer des zu aktualisierehden Teils AT beginnt zu einem Zeitpunkt t3 und endet zu einem Zeitpunkt t3'. Die Zeitdauer 
A13 der Bearbeitung ist ebenso in Rg. i dargestellt. Ferner ist in Fig.- 1 eine'Bearbeitungsdauer At2 einer weiteren 
Aktion A2 dargestellt, welche zu einem ersten Aktionszertpunkt t2 beginnt und zu einem zweiten Aktioriszeitpunkt t2' 
beendetist. '■ r -V : '■ 

Urn den vori einem Benutzer vorgebbaren neuen Teil NT des Programmcodes zur Aktualisierung des zu aktualisie- 
renden Teils AT zu verwenden, kannder TCL-spezifische Sende- urkf Empfangsmechanismus (send-Befehl), uber den 
jedes TCL-Programm verfugt. verwendet werden. Allgemein kahn jedoch in der Weise vorgegangen werden, daB der 
neue Teil NT einfach einer Aktualisierungs-Prozedur AP (Event Loop), welche fortlaufend uberpruft, ob der Aktualisie- 
rungs-Prozedur AP eine Aktion und/oderein benutzervorgebbarer neuer Teil NT des Programmcodes ubergeben 
wurde, Gbermittelt wird. Dies ist in Rg. 1 symbolhaft zu einem Aktualisierungszeitpunkt tNTZ angedeutet. 

Der neue Teil NT des Programmcodes kann beispielsweise uber den Sende- und Empfangsmechanismus selbst 
Oder auch aus einem Dateisystem eingelesen werden. 

Wenn der neue Teil NT des Programmcodes direkt uber die Kommunikationsverbindung gesendet werden soli, ist 
beispielsweise folgendes Weines TCL-Programm in dem zu' aktualisierenden Teil AT des Programmcodes zusatziich 
vorzusehen: " • 

# Wenn die Aenderung direkt ueber die Kpmmun ikat ions verb in - 

# dung gesendet werden soli * 

proc update {program} { 

uplevel #0 .$program - • 

} .... ... ^ .... 



Das die Anderung vornehmende weitere Tcl-Programm hat danri folgendes auszufuhren: 
send SAT [list update $ NT] 

Dies fQhrt in dem zu aktualisierenden Teil AT des Programmcodes zu einem Aufruf der Prozedur update, die wie- 
derum den ubergebenen neuen Teil NT einliest. 

Soli der neue Teil NT aus dem Dateisystem eingelesen werden, so ist folgendes TCL-Programm im zu aktualisie- 
renden Teil AT vorgesehen: '• - - .*•*.-. 

# Wenn nur' der . Name des die Aenderung 'enthaltenden' Prog'ramrns " 

# gesendet, das- Programm aber uber den Programmnamen aus dem 

# Dateisystem . eingelesen werden' soil' 

proc update {program} •{ " 1 . 

source $program ' ' " 



Das die Anderung vornehmende weitere Tcl-Programm" hat dann folgendes auszufuhren: 
send SAT [list update SDateinameVonNTimDateisystem] ' 

Dies fuhrt in dem zu aktualisierenden Teil AT zu einem Aufruf der Prozedur update, die wiederum aus dem Datei- 
system den neuen Teil NT einliest. - 

Dabei wird mit dem Parameter Sprogram der neue Teil NT des Programmcodes bezeichnet. 

In Fig. 2 ist in einem Abiaufdiagramm das Verfahren in seinen einzelnen Verfahrensschritten dargestellt. Es wird in 
einem ersten Schritt 201 von der Aktuaiisierungs-Prozedur AP fortlaufend uberpruft, ob der Aktualisierungs-Prozedur 
AP eine Aktion Oder der neue Teil NT des Programmcodes ubergeben wurde. Dies wird solange durchgefuhrt, bis der 
neue Teil NT der Aktualisierungs-Prozedur AP tatsachlich ubergeben wird 202. AnschlieBend wird der neue Teil NT des 



i 
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Programracodes von der Aktualisierungs-Prozedur. AP gestartet 203 und der neue Teil NT wird von einem Rechner R. 
mit dem das Verlahren durchfuhrt wird, abgearbeitet 204. SchlieBiich wird der neue Teil NT des Programmcodes abge- 
speichert 205. 

In Weilerbildungen des erfindungsgemSBen Verfahrens ist es vorteilhaft, Sondersituationen bei der Aktualisierung 

5 eines Teils eines Programmcodes zu berucksichtigen, urn die. Verwendbarkeit des Verfahrens zu erweitern bzw. zu 
erleichtern und mogliche Fehler, die bei der Aktualisierung des Programmcodes entstehen kOnnen, zu vermeiden. 

Im weiteren werden verschiedene Sondersituationen behandelt, die jedoch in keinster Weise als abschlieBend 
betrachtet werden soljen. . , _ - .... 

Fur den Fall, daB die alte Funktionalrtat des zu aktualisierenden Teils AT des Programmcodes beibehaften werden 

10 soli, ist es vorteilhaft, dem neuen Teil NT eine neue ; Bezeichnung zuzuordnen, da die alte Bezeichnung des zu aktuali- 
sierenden Teils AT noch benotigt wird fur.schon in der Ereignisschleite (Event Loop) befindliche Aufrufe des zu aktuali- 
sierenden Teils AT des Programmcodes. Alle Auf rufe f ur den zu aktualisierenden Teil AT werden als Aufrufe fur den 
neuen Teil NT gefindert. _ , -, mi . 

Fur den Fall, daB Aufrufe von dem zu aktualisierenden Teil AT auf den neuen Teil NT abgebildet werden sollen, ist 

is es vorteilhaft, zum einen dem neuen Teil NT eine neue, Bezeichnung zuzuordnen, da die Bezeichnung des zu aktuali- 
sierenden Teils AT noch benotigt wird. Der alte Teii AT des Programmcodes wird in diesem Fall mit einer Abbildungs- 
Prozedur uberschrieben, deren Funktionalrtat dadurch charakterisiert ist,.daB.mit ihr lediglich eine, Abbildung des Auf- 
rufs fur den zu aktualisierenden Teil AT auf den neuen Teil NT vorgenommen wird. Diese Abbildung kann mit unveran- 
derten Aufrufparamtern, .die der Aufruf moglicherweise. aufweisen kann, oder auch mit veranderten Aufrufparamtern 

20 erfolgen. Dieser Sonderfall wird im weiteren nSher erlSutert. 

Fur die Situation, daB die Aufrufe fur den zu aktualisierenden Teil AT nicht weiter behandelt werden sollen, ist es 
vorteilhaft, dem neuen Teil NT eine neue Bezeichnung zuzuordnen. Der zu,aktualisierende Teil AT wird in diesem Fall 
vorzugsweise mit einer Dummy-Prozedur uberschrieben, die keinerlei Funktionalrtat aufweist, wodurch der Aufruf fur 
den zu aktualisierenden Teil AT sozusagen gewollt "ins Leere" iauft. ■ : 

25 Sollen Aufrufe fur den zu aktualisierenden Teil AT in spezieller Weise behandelt werden, so ist es vorteilhaft, zum 
einen den neuen Teil NT mit einer neuen Bezeichnung zu benennen, da die Bezeichnung des zu aktualisierenden Teils 
AT weiterhin benotigt wird, und zum anderen den zu aktualisierenden Teil AT mit einer Spezial-Prozedur, deren Funk- 
tionalrtat von einem Benutzer vorgebbar ist, zu uberschreiben. Bei einem Aufruf des zu aktualisierenden Teils AT wird 
in diesem Fall die Spezial-Prozedur durchgefuhrt. 

30 Ferner kann der Fall auftreten, daB der Aufruf fur den zu aktualisierenden Teil AT eine beliebige Anzahl von zur 
Ausfuhrung benOtigten Aufrufparamtern aufweist 

Hierbei kann beispielsweise der Fall auftreten, daB die Anzahl der Auf ruf para mter fur den zu aktualisierenden Teil ^ 
AT ungleich der Anzahl von Aufrufparamtern, der zur Ausfuhrung des neuen Teils NT benotigt wird, ist. Ferner kann die 
Reihenfolge der Aufrufparamter in dem Aufruf bei dem zu aktualisierenden Teil AT und dem neuen Teil NT unterschied-,^ 

35 lichsein. • 

Fur diesen Fall ist es in einer Weiterbildung des Verfahrens .vorteilhaft, fur den Fall, daB die Anzahl von Aufruf- ^ 
paramtern f Or den neuen Teil NT groBer ist als die Anzahl von Aufrufparamtern fur den zu aktualisierenden Teil AT fol- , 
gende zusatzliche Schritte vorzusehen. Bei Aufrufen fur den neuen Teil NT uber den zu aktualisierenden Teil AT werden 
den Aufrulparametern des zu aktualisierenden Teils AT vorgebbare zusatzliche Parameterwerte zugeordnet und der 

40 neue Teil NT wird mit den Aufrufparametern und den zusStzlichen Parameterwerten der zus&tzfichen Aufrufparameter, 
die zur Durchfuhrung des neuen Teils NT benotigt werden, aufgerufen. Die vorgebbaren Paramterwerte kbnnen belie- 
bige Werte aufweisen. Fur den Fall. daB die Anzahl von Aufrufparametern fur den 

neuen Teil NT Weiner ist als die Anzahl von Aufrufparametern fur den zu aktualisierenden Teil, ist es beispielsweise 
vorgesehen, die Aufrufparameter fur den zu aktualisierenden Teil AT, die zur. Durchfuhrung des neuen Teils NT als Auf- 

45 ruf parameter nicht benotigt werden, nicht zu berucksichtigen, beispielsweise einfach zu loschen. Der neue Teil NT wird 
somit mit einem Aufruf aufgerufen, der lediglich die von dem neuen Teil NT benotigten Aufrufparameter aufweist. 

Ist die Reihenfolge der Aufrufparameter bei dem neuen Teil NT anders als bet dem zu aktualisierenden Teil AT, so 
ist dies in einer Abbildungsprozedur zu berucksichtigen, die in der Weise ausgestaltet ist. daB die Reihenfolge der Auf- 
rufparamter, die der Abbildungsprozedur ubergeben werden, entsprechend vertauscht wird und der Aufruf fur den 

so neuen Teil NT derart aufgebaut ist, daB die Reihenfolge der Parameter so ist, wie sie von dem neuen Teil NT zur Durch- 
fuhrung des neuen Teils NT des Programmcodes benotigt wird. Dabei wird bei einem Aufruf des zu aktualisierenden 
Teil AT die Abbildungsprozedur aufgerufen, mit der die Vertauschung der Reihenfolge durchgefuhrt wird. 

Sind beispielsweise die Anzahl von Ruckgabeparametern, die der neue Teil NT nach Durchfuhrung des Programm- 
teils liefert, ungleich bzw. in ihrer semantischen Bedeutung unterschiedlich zu den Ruckgabeparamtern des alten Teils 

55 AT, so ist es in einer Weiterbildung des Verfahrens vorteilhaft, Aufrutteile des Programmcodes, durch die der jeweilige 
Teil AT, NT aufgerufen wird, bzw. von denen die Ruckgabeparameter des jeweiligen Teils AT, NT weiterverarbeitet wer- 
den, mit neuen Aufrufteiten zu aktualisieren, in denen die neue Semantik, beispielsweise die neuen Ruckgabeparame- 
ter des neuen Teils NT, berDcksichtigt werden. ; . 

In Fig. 3 ist eine Rechneranordnung dargestellt, mit dem das Verfahren notwendigerweise durchgefuhrt wird. Die 
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Rechneranordnung weist ublicherweise mindestens folgende Komponenten auf: 

einen Rechner R, 
einen Bildschirm BS. 
eine Tastatur TA, und 

eine Maus MA. . 

Ferner konnen weitere Ausgabemitte!, beispielsweise ein Drucker Oder abgewandelte Eingabemittel, beispiels- 
weise ein sog. Touch-Screen in der Rechneranordnung vorgesehen sein. 
In diesem Dokument wurden folgende VerOffentlichungen zitiert! 

[1] J. K. Ousterhout, TCL- Buch, Addison-Wesley, S. 1 - 3. S. 78 , ; 'S. 206 - 207, S. 243 - 246. S. 263, 

[2] G. Schmid. Technische Universitat Berlin, Fachbereich Mathematik. TCL-Debugger Tdebug, 1 995, erhartlich im 
internet Qber die Adresse: 

URL: ftp://ftp.aud.alcatel.corn/tcl/code/tdebug-1 .0. README (Anlertung) 
bzw. 

URL: ftp://ftp.aud.alcatel.eom/tcl/code/tdebug-1.0.tar.gz (Debugger-Code) 
[3] EP 0 602 869 A2 
Patentanspruche 

1 . Verfahren zur Aktualisierung eines Teils (AT) eines Programmcodes. wobei der Programmcode in einer Interpreter- 
Programmiersprache vorliegt. wahrend der Ausfuhrung des Programmcodes, durch einen Rechner,' 

- bei dem, von einer Aktualisierungs-Prozedur (AP) fortlaufehd uberpruft'wird, ob der Aktualisierungs-Prozedur 
(AP) ein benutzervorgegebbarer neuer Teil (NT) des Programmcodes ubergeben wurde (201), 

- bei dem tur den Fall, daR der neue Teil (NT) des Programmcodes der Aktualisierungs-Prozedur (AP) Oberge- 
ben wurde, der neue Teil (NT) des Programmcodes -von o'er Aktualisierungs-Prozedur (AP) gestartet wird 
(203), • ... . . . ■ .. 

- bei dem der neue Teil (NT) des Programmcodes durch den- Rechner abgearbeitet wird (204), und 
bei dem der neue* Teil (NT) des Programmcodes gespeichert wird (205). * 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , bei dem dem neuen Teil (NT) des Programmcodes eine im Vergleich zu dem zu aktua- 
lisierenden Teil (AT) des Programmcodes neue Bezeichnung zugeordnet wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, ~ 

bei dem Aufrufe des zu aktuaiisierenden Teils (AT) des Programmcodes auf den neuen Teil (NT) des Programmco- 
des abgebikJet werden. . .. 

4. Verfahren nach Anspruch 2, 

bei dem der zu aktualisierende Teil (AT) des Programmcodes mit einer Abbikiungsprozedur uberschrieben wird, 
mit der bei Aufruf der Abbildungsprozedur der neue Teil (NT) des Programmcodes aufgVufen wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 2, " 

bei dem der zu aktualisierende Teil (AT) des Programmcodes mit einer Dummyprozedur Gberschrieben wird, die 
keine Funktion aufweist. 

6. Verfahren nach Anspruch 2, * 

bei dem der zu aktualisierende Teil (AT) des Programmcodes mit einer Spezial-Prozedur vorgebbarer Funktionali- 
tat unter dem alien Namen uberschrieben wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, 

bei dem der zu aktualisierende Teil (AT) des Programmcodes und der neue Teil (NT) des Programmcodes zur Aus- 
fuhrung Aufrufparamter benotigen, die bei Aufruf des jeweiligen Teils (AT, NT) mit dem Aufruf zusammen von einem 
weiteren Teil des Programmcodes, durch den der jeweilige Teil (AT. NT) aufgerufen wird. ubergeben werden. 
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8. Verfahren nach Anspruch 7, ■ ( . v . 

bei dem eine Anzahl der Aufrufparameter fur den neuen Teil (NT) unterschiedlich ist zu einer Anzahl der Auf- 
rufparameter des zu aktualisierenden Teils (AT), 

bei dem fur den Fall, daB die Anzahl von Aufrufparameter n fur den neuen Teil (NT) grOBer ist als die Anzahl 
von Aufrufparametern fur den zu aktualisierenden Teit (AT), bei Aufrufen des neuen Teils (NT) Qber den zu 
aktualisierenden Teil (AT) den Aufrufparametern des zu aktualisierenden Teils vorgebbare zusatzliche Param- 
. • terwerte zugeordnet werden und der neue Teil (NT) mit den Aufrulparametern und den zusatzlichen Paramter- 
werten aufgerufen werden, und . , 

bei dem fur den Fall, da (3 die Anzahl von Aufrufparametern fur den neuen Teil (NT) kleiner ist als die Anzahl 
von Aufrufparametern fur den zu aktualisierenden Teil (AT), bet Aufrufen des neuen Teils (NT) Qber den zu 
aktualisierenden Teil (AT) die Aufrufparametern des zu aktualisierenden Teils gel6scht werden, die nicht als 
Aufrufparameter des neuen Teils (NT) verwendet werden. 

9. Verfahren nach einem der Anspruch 7 oder 8, r 

bei dem die Reihenfolge der Aufrufparameter fur den neuen Teil (NT) unterschiedlich.istzu der.Reihenfolge der 
Aufrufparameter des zu aktualisierenden Teils (AT), und 

bei dem die Aufrufparameter bei Aufruf des zu aktualisierenden Teils (AT) in der Weise in der Reihenfolge ver- 
tauscht werden. daB die Reihenfolge der Aufrufparameter der Reihenfolge der Aufrufparameter fur. den neuen 
Teil (NT) entspricht. 

1 0. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, 

bei dem die Aufruf -Teile des Programmcodes, durch die der jeweilige Teil (AT, NT) aufgerufen wird, mit neuen Auf- 
ruf-Teilen aktualisiert werden, in denen eine neue Semantikdes neuen Teils (NT) beriicksichtigt werden. 

11. Anordnung zur Aktualisierung eines Teils (AT) eines Programmcodes, wobei der Programmcode in einer Interpre- 
ter-Programmiersprache vorliegt, wahrend der Ausfuhrung des Programmcodes, 

mit einer Recheneinheit, die derart eingerichtet ist,- daB c 

von einer Aktualisierungs-Prozedur (AP) fqrtlaufend uberpruft wird, ob der Aktualisierungs-Prozedur (AP) ein 

benutzervorgegebbarer neuer Teil (NT) des Programmcodesubergeben wurde (201); 

fur den Fall, daB der neue Teil (NT) des Programmcodes der Aktualisierungs-Prozedur (AP) ubergeben wurde, 

der neue Teil (NT) des Programmcodes von der. Aktualisierungs-Prozedur- (AP) gestartet wird (203), 

der neue Teil (NT) des Programmcodes durch den Rechner abgearbettet wird, (204),. und. 

der neue Teil (NT) des Programmcodes gespeichert wird (205). 

12. Anordnung nach Anspruch 11, 

bei der die Recheneinheit derart eingerichtet ist. daB dem neuen Teil (NT) des Programmcodes eine im Vergleich 
zu dem zu aktualisierenden Teil (AT) des Programmcodes neue Bezeichnung zugeordnet wird. 

13. Anordnung nach Anspruch 12, 

bei der die Recheneinheit derart eingerichtet ist, daB Aufrufe des zu aktualisierenden Teils (AT) des Programmco- 
des auf den neuen Teil (NT) des Programmcodes abgebildet werden. 

14. Anordnung nach Anspruch -12,: . .r 

bei der die Recheneinheit derart eingerichtet ist, daB der zu aktualisierende Teil (AT) des Programmcodes mit einer 
Abbildungsprozedur uberschrieben wird, mit der bei Aufruf der Abbildungsprozedur der neue Teil (NT) des Pro- 
grammcodes aufgerufen wird. - 

15. Anordnung nach Anspruch 12, 

bei der die Recheneinheit derart eingerichtet ist, daB der zu aktualisierende Teil (AT) des Programmcodes mit einer 
Dummyprozedur uberschrieben wird, die keine Funktion aufweist. 

1 6. Anordnung nach Anspruch 1 2, 

bei der die Recheneinheit derart eingerichtet ist, daB der zu aktualisierende Teil (AT) des Programmcodes mit einer 
Speztal-Prozedur vorgebbarer Funktionaiitat unter dem alten Namen uberschrieben wird. 

17. Anordnung nach einem der Anspruche 11 bis 16, 
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bei der die Recheneinheit derart eingerichtet ist, daB der zu aktualisierende Tei! (AT) des Programmcodes und der 
neue Teil (NT) des Programmcodes zur Ausfuhrung Aufrufparamter benotigen, die bei Aufruf des jeweiligen Teiis 
(AT, NT) mit dem Aufruf zusammen von einem weiteren Teil des Programmcodes, durch den der jeweilige Teil (AT, 
NT) aufgerufen wird, ubergeben werden. 

18. Anordnung nach Anspruch 17, 

bei der die Recheneinheit derart eingerichtet ist. daB 

eine Anzahl der Aufrufparameter fur den neuen Teil (NT) unterschiedlich ist zu einer Anzahl der Aufrufparame- 
ter des zu aktualisierenden Teils (AT), 

- fur den Fall, daB die Anzahl von Autrufparameter n fur den neuen Teil (NT) groBer ist als die Anzahl von Aufruf- 
parametern fur den zu aktualisierenden Teil (AT), bei Aufruf en des neuen Teils (NT) uber den zu aktualisieren- 
den Teil (AT) den Autrufparameter n des zu aktualisierenden Teils vorgebbare zusatzliche Paramterwerte 
zugeordnet werden und der neue Teil (NT) mit den Aufrufparametern und den zusatzlichen Paramterwerten 
aufgerufen werden, und 

- fur den Fall, daB die Anzahl von Aufrufparametern fur den neuen Teil (NT) Weiner ist als die Anzahl von Aufruf- 
parametern fur den zu aktualisierenden Teil (AT), bei Aufruf en des neuen Teils (NT) uber den zu aktualisieren- 
den Teil (AT) die Aufrufparametern des* zu aktualisierenden Teils geloscht werden. die nicht als 
Aufrufparameter des neuen Teils (NT) verwendet werden. 

1 9. Anordnung nach Anspruch 1 7 oder 1 8, 

bei der die Recheneinheit derart eingerichtet ist, daB 

- die Reihertfolge der Aufrufparameter fur den neuen Teil (NT) unterschiedlich ist zu der Reihenfolge der Aufruf- 
parameter des zu aktualisierenden Teils (AT), und 

- die Aufrufparameter bei Aufruf des zu aktualisierenden Teils (AT) in der Weise in der Reihenfolge vertauscht 
werden, daB die Reihenfolge der Aufrufparameter der Reihenfolge der Aufrufparameter fur den neuen Teil (NT) 
entspricht. 

20. Anordnung nach einem der Anspruche 11 bis 19, ■ *• ■ 

bei der die Recheneinheit derart eingerichtet ist, daB die Aufruf-Teile des Programmcodes. durch die der jeweilige 
Teil (AT, NT) aufgerufen wird, mit neuen Aufruf-Tejlen aktualisiert werden, in denen eine neue Semantik des neuen 
Teils (NT) berucksichtigt werden. 
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FIG 2 




Starten des neuen Teils durch eine 
Aktualisierungsprozedur 

204 - J" ~1 




Abarbeiten des neuen Teils durch 
" eihen Rechner 

205 ^ T 

\ 

Speicherung des neuen Teils durch 

einen Rechner 
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